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This thesis is an examination of the differences between constructing expenses and 
lifespan expenses of detached house construction.  The frame materials that are dealt 
with are concrete, timber and wood frame. The house types that are examined are low-
energy, timber and prefabricated residential houses. The focus in this thesis is in the 
best construction means from the point of view of the construction and maintenance 
expenses, heating necessities and exterior wall’s air leakage figures.  
Construction alternatives are examined without labour expenses. The material ex-
penses that are used are average prices of a few different retailers. 
The study emphasizes the examination of the overall heat transfer coefficients, exte-
rior wall’s air leakage figures as well as heating and construction expenses of the 
buildings. These things create the costs of buildings constructing and maintenance ex-
penses. 
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1 JOHDANTO 
Rakennuksessa käytettävä materiaali vaikuttaa oleellisesti rakennuksen rakentamis-, 
huolto- ja korjauskustannuksiin. Lämmityskustannukset eroavat toisistaan oleellisesti 
eri rakennustyyppien välillä. Opinnäytetyö on tehty Rakennuspalvelu MK-Toikka 
Oy:lle. 
 
Vertailu koskee rakennus ja ylläpitokustannuseroja eri talotyyppien välillä. Opinnäy-
tetyön tarkoituksena kehittää työkalua pääsääntöisesti yksityisrakentajalle, joka raken-
taa talonsa pääpiirteittäin omatoimisesti. Talopakettien hinnat on saatu eri palveluntar-
joajien tarjouksista. Myös eri tavarantoimittajien hintaluokat eroavat toisistaan. Teräs-
runkoisia rakenteita ei työssä käsitellä niiden vähäisen käyttöasteen takia pientalokoh-
teissa. 
 
Opinnäytetyössä vertailtavat kustannukset kerätään laskemalla kustannukset valmiista, 
jo olemassa olevista tarjouksista ja arvioista. Näistä tiedoista kootaan tiedot eri talo-
tyyppien rakennus- ja käyttökustannuksille. 
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2 RUNKOMATERIAALIEN VAIHTOEHTOJA 
2.1 Puu 
Puu omaa rakennusaineena kestävät, uusiutuvat ja monipuoliset rakennustekniset 
ominaisuudet. Puu varaa lämpöä ja eristää. Työstettävyys on helppoa ja se on luja ma-
teriaali. Puuta käyttäessä korostuu esteettisyys, ekologisuus ja taloudellisuus. 
 
Koko rakennuksen elinkaaren energiankulutuksessa merkittävin osa Suomen ilmastos-
sa on lämmitys. Puu onkin lämmitysenergiaa käyttävien rakennusten kehittämisessä 
erinomainen materiaali. Puu rakennusaineena kuluttaa selvästi vähemmän energia- ja 
luonnonvaroja sekä tuottaa vähemmän kasvihuonekaasupäästöjä kuin betoni ja teräs. 
Rakennusta purettaessa puupohjaisten rakennusjätteiden etu on, että ne voidaan hyö-
dyntää energiantuotannossa. (Tekniikka & Talous, Kari Kortelainen) 
 
 
Kuva 1. Suomen vanhin puukirkko. Vöyrin kirkko. Rakennettu 1626. (kulttuuriympa-
risto.nba.fi). 
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2.2 Tiili 
Tiilen pieni yksittäiskoko antaa suunnittelijalle mahdollisuuksia toteuttaa rakentajan 
vaatimat teknilliset, ulkonäölliset ja tekniset tavoitteet siten, että ympäristöön sopeu-
tuminen onnistuu rakennukselta. Tiileissä on laaja valikoima koko-, väri- ja pintavaih-
toehtoja, joilla saadaan rakennukselle myös näkyvyyttä. 
 
Tiili materiaalina on paloturvallisuudessa ylivertainen. Kun yläpohjatkin tehdään kivi-
rakenteisina, säästöä kertyy vakuutusmaksuissa. Tiili on turvallinen monessa muussa-
kin suhteessa. Tiili on erinomainen materiaali kohteissa, joihin kohdistuu rakenteisiin 
mahdollisesti suuri määrä ilmasto- ja palohaittoja. Esimerkkeinä ovat vanhat kirkot ja 
linnakkeet. (Kuva 2.) 
 
Tiilen valintaan johtavia asioita ovat kestävyys, helppohoitoisuus ja turvallisuus. 
Tiiliseinän vaurioitumat ovat pääsääntöisesti helposti korjattavissa. 
 
 
Kuva 2. Haminan Ruutikellari. Rakennettu vuonna 1785. (vastavalo.fi). 
Tiili on materiaalina paloturvallinen. Tiili soveltuu palamattomuutensa ansiosta tu-
lisijojen perusmateriaaliksi. Tämä mahdollistaa tulisijan turvallisen liittymisen muihin 
tiilirakenteisiin, kuten ulko- ja/tai väliseiniin. Tiiliseinä toimii rakenteessa palokatko-
na.  
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Käytettäessä kauttaaltaan talon rakenteena mukaan lukien väli-, ala- ja yläpohjaraken-
teissa tiiltä on myös palovakuutus edullisempi. 
 
Rakennuksen rakenteiden palonkestävyyttä mitataan palonkestoajoilla. Tiili on palo-
teknisesti erinomainen ja sen vuoksi esimerkiksi jo 85mm paksuisella tiilellä voidaan 
toteuttaa EI 60 minuutin vaatimukset täyttävä osastoiva seinä. NRT -tyyppisellä 
130mm paksulla tiilellä on mahdollista tehdä jo REI 120 minuuttiluokan kantava ja EI 
180 luokan osastoiva kantamaton seinärakenne. Alle selite REI merkityksestä. 
R = kantavuus 
E = tiiveys 
I = eristävyys 
(Wienerberger 2011) 
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2.3 Betoni 
Betoni on kantava ja kestävä rakennusmateriaali, joka soveltuu kaikkeen lujuutta vaa-
tivaan rakentamiseen. Betoni on osaltaan monikäyttöisyytensä ja muokattavuutensa 
ansiosta maailman käytetyin rakennusmateriaali. 
Betoni on veden, kiviaineksen ja sementin kovettunut seos. Kestävyytensä, muotoilta-
vuutensa ja pinnan vaihtelumahdollisuuksiensa ansiosta betonia käytetään rakennuk-
sen rungon ja julkisivujen materiaalina sekä ympäristöön liittyvässä rakentamisessa. 
Betonia valmistetaan erilaiset laatuvaatimukset täyttävinä eri käyttötarkoituksiin. Laa-
tuvaatimukset voivat kohdistua betonimassan tai valmiin rakenteen ominaisuuksiin, 
kuten massan käsiteltävyyteen, rakenteen lujuuteen ja säilyvyyteen. 
Betonin suosion perustana ovat sen ominaisuudet: 
-hallittu, korkea lujuus 
-paloturvallisuus, betoni on palamaton materiaali 
-massiivisuus, hyvä ääneneristys ja lämpökapasiteetti 
-terveellisyys, betoni ei homehdu eikä lahoa 
-kestävyys, oikein tehtynä ja huollettuna pitkäikäinen 
-plastisuus, tuoreen betonin muotoiltavuus on rajaton 
Betonirakenteisiin kuuluvat raudoittamattomat ja raudoitetut betonirakenteet. Raudoi-
tettuja betonirakenteita ovat esim. teräsbetonirakenteet sekä jännitetyt rakenteet. Rau-
doittamattomat rakenteet on suunniteltu siten, että betoni yksinään kestää rakenteelle 
tulevat rasitukset. Raudoitetut betonirakenteet on suunniteltu siten, että betoni ja rau-
doitus toimimalla yhdessä kestävät betoniin kohdistuvat rasitukset. (betoni.com) 
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3 LÄMPÖENERGIAN KULUTUKSEN VAIKUTTAVAT TEKIJÄT 
3.1 U-arvon määrittäminen 
U-arvo eli lämmönläpäisykerroin ilmoittaa lämpövirran tiheyden, joka jatkuvuustilas-
sa läpäisee rakennusosan, kun lämpötilaero rakennusosan eri puolilla olevien ympäris-
töjen välillä on yksikön suuruinen. Lämmönläpäisykerroin kuvaa, miten paljon tehoa 
tarvitaan pinta-alaa kohti, jotta saavutettaisiin tietty lämpötilaero eristerakenteen yli. 
Lämpötilaero on tässä seinämän erottamien väliaineiden välisten lämpötilojen ero. 
Rakennustekniikassa lämmönläpäisykertoimen tarkoituksena on kuvata rakennuksen 
eri rakennusosien lämmöneristyskykyä. Mitä pienempi U-arvo, sitä parempi läm-
möneristys on. SI-järjestelmän mukaisesti lämmönläpäisykertoimen yksikkö on wattia 
kelviniä ja neliömetriä kohti eli W/(K•m²). 
Esimerkkejä rakennuksen U-arvoista on tarkasteltu taulukossa 1. 
Taulukko 1. Rakenteiden U-arvoja. (Rakentamismääräyskokoelma C3) 
 
3.2 Ilmanvuotoluku 
Ilmanvuotoluvulla tarkoitetaan ilman määrää, joka tulee rakennukseen yhden tunnin 
aikana, kun sisäilma on alipaineistettu 50 Pascalin paine-eroon. Ilmanvuotoluku on 
suhteessa rakennuksen tilavuuteen. Esim. luku 2,0 tarkoittaa sitä, että rakennuksen 
vuoto on kaksi kertaa rakennuksen tilavuus yhden tunnin aikana. Mitä pienempi luku, 
sen parempi ilmatiiveys on.  
Ilmanvuotolukua käytetään rakennuksen energiankulutuksen ja lämmitystehontarpeen 
laskennassa sekä energiatodistusta laadittaessa. Ilmanvuotoluku on nykyisissä asuin-
rakennuksissa keskimäärin neljä. Uusissa rakennuksissa päästään kuitenkin usein alle 
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kahden. Mikäli halutaan käyttää pienempää lukua kuin 4, on se osoitettava mittaamal-
la tai ilmoitusmenettelyllä. Taulukossa 2 on tarkasteltu ilmanvuotolukujen merkitystä.  
Taulukko 2. Ilmanvuotolukujen merkitys energiankulutuksessa. (Vertia.fi) 
 
Tiiveysmittauksella selvitetään talon ulkovaipan ilmanpitävyys. Tuloksena saadaan 
rakennuksen ilmanvuotoluku, jota käytetään muun muassa rakennuksen energiankulu-
tuksen ja lämmitystehontarpeen laskennassa.  Taulukossa 3 on esitetty talomäärittei-
den ilmanvuotoluvut.  
Taulukko 3. Ilmanvuotolukujen kuvaukset 
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3.3 Määräykset 
Suomessa käytetään yleisesti läpäiseviä rakenteita, eikä käytössä ole määräyksiä ra-
kennuksen ilmanpitävyydestä. Uusien pientalojen ilmanvuotoluku on varsin usein 5. 
Rakentamismääräyskokoelman osassa C3 kuitenkin ohjeistetaan pyrkimään 1,0 il-
manvuotolukuun. Mahdollisimman tiivis rakenne vähentää energiankulutusta jopa  25 
– 30 %. 
3.4  Ilmanvuoto talotyypeittäin 
Valmistajien ilmoitukset ja rakennuskokoelman taulukot antavat seuraavia ilman-
vuotolukuja: 
 
Siporex- ja harkkotalot:   1,0       
Hirsitalot:    10,0     
Elementeistä tehty puutalo: 3,0     
Paikalla rakennettu puutalo: 5,0     
Matalaenergiatalo:  0,5-1,0 
 Pientalojen keskiarvo:  4,0 
Matalaenergiataloissa passiivitaloissa on painotettu ilmantiiveyttä energiankulutuksen 
säästämiseksi. Hirsitalojen massiivisissa puurakenteissa on käytännössä mahdotonta 
saavuttaa pieniä ilmanvuotolukuja ilman erillistä sisäkuorta.  
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Taulukko 4.1 Taloratkaisujen u-arvoja ja energiankulutus. (Suomen rakentamismää-
räyskokoelma);(vertia.fi);(tiivistalo.fi) 
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Taulukko 4.2 Taloratkaisujen u-arvoja ja energiankulutus. (Suomen rakentamismää-
räyskokoelma);(vertia.fi);(tiivistalo.fi) 
 
Taulukoista voidaan todeta suuret eroavaisuudet lämmitysenergiankulutuksessa talo-
tyypeittäin. Ilmanvuotoluvusta 0,5 1/h paras mahdollinen matalaenergiatalo vähentää 
energiankulutusta n. 20 % verrattuna hirsitalon tutkittuun 10,0 1/h arvoon. 10 vuodes-
sa säästöä kertyy siis matalaenergiatalolla hirsitaloon verrattuna lämmityksessä 160 
000 kWh/a. 
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Sähkön hinta (energiamarkkinavirasto 2012) on 5,74 – 9,39 snt/ kWh. Keskiarvo 
7,34snt/ KWh. Säästöä kertyisi siis 160 000 kWh:lla n. 11 700 € 
  
 Kuva 4. Lämmityskustannusten eroavaisuuksia. (passiivi.fi) 
Ilmanvuotoon rakentaja voi työnlaadullaan vaikuttaa, mutta suurin osa ilmanvuodosta 
muodostuu kuitenkin materiaali ja rakenneratkaisuvalinnoilla. 
Lämmityskustannukset ovat joka talotyypeittäin samankaltaisessa suhteessa jokaisen 
lämmitystarpeen vaikuttajien osalta. 
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4 RAKENNUS- JA LÄMMITYSKUSTANNUKSET 
4.1 Pohja- ja perustusrakenteiden kustannukset 
Tarkastellaan esimerkkinä pohja- ja perustusrakenteiden kustannusarviota käytettä-
väksi jokaiselle talovaihtoehdolle. Arvio on suuntaa antava maaperän ominaisuuksien 
ja eri urakoitsijoiden urakkatarjousten eroavaisuuksien takia. 
Kustannukset käsittävät: 
– Maanvaraisen laatan             
– Muuratun sokkelin (kevytbetoniharkko) 
Hinta-arvio: 
Maa-ainekset siirtoineen     10 000€       
Maansiirtotyöt    3 000€             
LVI- työt     2 000€              
Välinevuokrat, aputyöt    2 500€             
Alapohjatyöt     7 000€  
Yhteensä:     24 500€ 
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4.2 Elementti puutalo 
Elementti-talopakettia hankittaessa pitää huomioida pohjatöiden puuttuminen kaupas-
ta. Suurin osa toimittajista ei tarjoa pohjatöitä. Otetaan tarkasteluun 5 talopakettitarjo-
ajan hinnat n. 100m² suuruisesta puuelementti talopaketista: 
 
Valmistaja:  Malli:   Hinta: 
Teri-Talot:   Ida 102,0m²   70 200€         
Omatalo:   Optimi 99 Classic 98,5 m²  58 390€           
Planiatalot:   Saija 100,0m²  64 760€         
Lappli-talot:   Arotasku 100 100,0m²  44 300€          
Kymppitalot Oy:  Perinne City Urho 100,0m² 34 965€ 
Keskiarvo:     54 523€ 
Pohjatöiden kustannusarvio lisättynä:   79 023€ 
 
Puuelementtitalojen energiankulutus: 
 Sähköenergiankulutus (taloussähkö, kiinteistösähkö):  6 570kWh/a 
 Lämmitysenergiankulutus      
 (tilojen lämmitys, mitoituslämmitysteho, käyttöveden lämmitys) 16 340kWh/a 
 Yhteensä: 22 910 kWh/a * 7,34snt * 20v =  33 640€ 
 Rakennus + käyttöenergia 20v:   112 663€ 
Pakettien hinnoissa täytyy huomioida varustelutaso kokonaishintaa tarkasteltaessa. 
Esim. Älvsbytalon ”Kuutar” korkealla varustelutasolla muuttovalmiina kustantaa 
n.130 000€ rakennuksen osalta. (20v = n 163 640€) 
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4.3 Hirsitalopaketti 
Otetaan 5 eri talopakettitarjoajaa tarkasteluun n. 100m² suuruisesta rakennuksesta. 
Valmistaja:  Malli:   Hinta: 
Kimara:   Kimara K 104 104m²  39 912€       
Mammuttihirsi:  Victory City 96 95,5m²  56 000€          
Finnlamelli:   KotiOnni 136 95,0 m²  46 390€         
ValmisJukka:  Nuorikoti 87-10L 96,0m²  57 140€         
Honkarakenne: Harju 3 97,0m²  60 690€ 
 Keskiarvo     52 026€ 
Pohjatöiden kustannusarvio lisättynä:   76 526€ 
 
Hirsitalojen energiankulutus: 
 Sähköenergiankulutus (taloussähkö, kiinteistösähkö):  6 570kWh/a 
 Lämmitysenergiankulutus      
 (tilojen lämmitys, mitoituslämmitysteho, käyttöveden lämmitys) 20 356kWh/a 
 Yhteensä: 26 926kWh/a * 7,34snt * 20v =  39 527€ 
 Rakennus+ käyttöenergia:    116 053€ 
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4.4  Matalaenergiatalo 
Matala-energiatalo on käsite, ja voi tarkoittaa rakennusmateriaaleiltaan mitä tahansa, 
kunhan riittävät u-arvot ja ilmanvuotoluvut saavutetaan saavuttaakseen edulliset läm-
mityskustannukset. Matala-energiatalon rakentamisen kustannukset vaihtelevat rajusti 
käytettävän materiaalin perusteella. Rakennuskustannukset nousevat 3-5 % normaaliin 
rakentamistapaan verrattuna. Yleisimpinä käyttömateriaaleina käytetään erilaisia be-
toniharkkoja tarpeellisen tiiveyden aikaansaamiseksi. 
Matalaenergiatalo on rakennus, jonka tilojen lämmitykseen energian kulutus on kor-
keintaan 60 kWh/m² vuodessa. Se on noin puolet rakennusmääräykset täyttävän oma-
kotitalon keskimääräisestä kulutuksesta. Minimienergiatalo saavuttaa jopa 16kWh/m² 
vuodessa. 
Matalaenergiatalon energiankulutus: 
 Sähköenergiankulutus (taloussähkö, kiinteistösähkö):  6 310kWh/a 
 Lämmitysenergiankulutus      
 (tilojen lämmitys, mitoituslämmitysteho, käyttöveden lämmitys) 5 484kWh/a 
 Yhteensä: 11794kWh/a * 7,34snt * 20v =  17 313€ 
 Minimi-energiatalon energiankulutus: 
 
 Sähköenergiankulutus (taloussähkö, kiinteistösähkö):  6 180kWh/a 
 Lämmitysenergiankulutus      
 (tilojen lämmitys, mitoituslämmitysteho, käyttöveden lämmitys) 4 170kWh/a 
 Yhteensä: 10350kWh/a * 7,34snt * 20v =  15 193€ 
Tarkasteltaessa energiansäästöä energiataloissa, säästöä kertyy n. 40–60% energianku-
lutuksessa. Säästö kaventaa huomattavasti kustannuksiltaan korkeamman energiatalon 
ja perinteisesti rakennetun välistä eroa. Lisäksi energiatalon myyntiarvo säilyy huo-
mattavasti korkeampana. 
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5 UUDET ENERGIAMÄÄRÄYKSET JA E-LUKU 
Rakentamisen uudet energiamääräykset astuvat voimaan 1.7.2012.  
Uudisrakennuksille lasketaan kokonaisenergian käyttöä määrittelevä E-luku, eli ener-
gialuku. Mitä pienempi E-luku on, sitä energiatehokkaampi rakennus on kyseessä.  
Uusissa määräyksissä siirrytään vanhasta mallista kokonaisenergiankulutuksen tarkas-
teluun, mikä tarkoittaa, että E-luvun laskennassa huomioidaan rakennuksen lämpöhä-
viöiden lisäksi myös lämmitystapa ja sen käyttämän energian tuotantomuoto. Jos ra-
kennuksen tarvitsemasta sähköenergiasta osa tuotetaan omalla tontilla esimerkiksi au-
ringon tai tuulen avulla, tämä tuotto hyvitetään laskennassa, mikä alentaa ostettavaa 
energiaa ja siten myös rakennuksen E-lukua. E-luvun määrittäminen vaatii ARK-, 
RAK- ja LVI-suunnittelijoiden yhteistyötä. 
E-luku lasketaan rakennukseen ostettavien energioiden ja energiamuotojen kertoimien 
tulona. Luku ilmaistaan yksiköllä kWh/m2 vuodessa. Eri energiamuodoille on asetettu 
erilaiset kertoimet.  
Energiamuotojen kertoimet: 
Sähkö     1,7                        
Kaukolämpö    0,7                         
Kaukojäähdytys    0,4                              
Fossiilisten polttoaineiden    1,0        
Uusiutuvat polttoaineet    0,5  
E-lukuvaatimuksen arvo pientaloissa riippuu hieman myös rakennuksen pinta-alasta.  
 
Esimerkiksi jos kiinteistöön ostetaan kaukolämpöä 100 kWh/m2 vuodessa ja sähköä 
50 kWh/m2 vuodessa, on E-luku 155 kWh/m2 kaukolämmön kertoimen ollessa 0,7 ja 
sähkön 1,7. 
Energialuvun laskennasta on malli osoitteessa: 
http://www.isover.fi/suunnittelu/rakentamisen-suunnitteluohjelmat/isover-e-
lukulaskuri 
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Kuvassa 5 tarkasteltu E-luvun laskentaan vaikuttavia tekijöitä. 
 
 
Kuva 5. Energiatehokkuuden määritelmät (RakentamismääräyskokoelmaD3) 
 
Kuva 6. Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko 
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
6.1 Energian hintoja lämmöntuotannossa  
Tilastokeskuksen mukaan kotimaisten lämmöntuotannon polttoaineiden hintojen nou-
su on ollut pienempää verrattuna tuontipolttoaineisiin. Valmisteverojen ja fossiilisten 
polttoaineiden hintojen nousu ovat nostaneet energian hintoja erityisesti lämmöntuo-
tannossa. 
Taulukko 5: Energianlähteiden hinta- ja vuosimuutos (Tilastokeskus, Energian hinnat) 
 
6.2 Johtopäätökset 
Taloa rakentaessa kustannuksien minimoimiseksi tulee huomioida seuraavia asioita 
valittaessa rakentamistapaa: 
– Energiankulutus (vaipan tiiveys, u-arvo ja lämmitysmuoto)         
– Huoltotarpeet            
– Rakennusmateriaalien kestävyys 
Matalaenergiatalojen rakentaminen valtaa markkinoita aivan ymmärrettävistä syistä, 
sillä energian hinta on nousussa. Matalaenergiatalo on normaalia puutaloa hieman kal-
liimpi, mutta energiansäästössä ero normaaliin kaventuu nopeasti elinkaaren aikana. 
(N. 10 000-12.000€/10v) Myyntiarvon säilyminen puoltaa myös osaltaan matalaener-
giatalon suosimista. 
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LIITTEET 
                   Liite 1. Pohjapiirros talopaketista. 
 
 
